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Д л я  п р а в и л ь н о г о  п р о в е д е н и я  п р о ц е ссо в  а м а л ь г а м н о й  м е т а л л у р г и и  
и п р а в и л ь н о г о  о п р е д е л е н и я  к о н ц е н т р а ц и и  м и к р о п р и м е с е й  в м а т е р и а л а х  
в ы с о к о й  чисто ты  м е т о д о м  а м а л ь г а м н о й  п о л я р о г р а ф и и  с н а к о п л е н и е м  
н е о б х о д и м о  з н а т ь  п о в е д е н и е  м е т а л л о в  в а м а л ь г а м а х .  В м н о г о к о м п о ­
нентной  а м а л ь г а м е  м е т а л л ы  не о с т а ю т с я  и н д и ф ф е р е н т н ы м и  д р у г  к д р у г у ,  
а м о г у т  о б р а з о в ы в а т ь  и н т е р м е т а л л и ч е с к и е  с о е д и н е н и я  к а к  с р т у т ь ю ,  
Так и м е ж д у  собой.
П о  л и т е р а т у р н ы м  д а н н ы м  г а л л и й  д а е т  и н т е р м е т а л л и ч е с к о е  с о е д и ­
нен ие  с м е д ь ю  [1, 2], а к а д м и й  с з о л о т о м  [3, 4]. В р а б о т е  [2] э л е к т р о х и ­
м и ч е с к и м  м е т о д о м  н а й д е н о ,  что и н т е р м е т а л л и ч е с к о е  со е д и н е н и е  г а л л и я  
с м е д ь ю  в рт у т и  и м е е т  с о с т а в  G a C u 2. С о г л а с н о  [4], к а д м и й  с з о л о т о м  
в р т у т и  д а ю т  и н т е р м е т а л л и ч е с к о е  с о е д и н е н и е  с о с т а в а  C d A u .  П р е д с т а в ­
л я е т  и н т е р е с  и з у ч и т ь  и н т е р м е т а л л и ч е с к и е  с о е д и н е н и я  у к а з а н н ы х  э л е ­
м е н т о в  м е т о д о м  а м а л ь г а м н о й  п о л я р о г р а ф и и  с н а к о п л е н и е м  и п о д т в е р ­
д и т ь  их со став .  Э т о т  м е т о д  и м е е т  п р е и м у щ е с т в а  п е р е д  р а н е е  п р и м е н я в ­
ш и м и с я  м е т о д а м и  и з у ч е н и я  и н т е р м е т а л л и ч е с к и х  с о е д и н ен и й  в рт у т и  — 
п о т е н ц и о м е т р и ч е с к и м  и к л а с с и ч е с к о й  а м а л ь г а м н о й  п о л я р о г р а ф и е й ,  т а к  
к а к  в нем  не т р е б у е т с я  о т д е л ь н о г о  п р и г о т о в л е н и я  а м а л ь г а м  и их п е р е ­
н е с е н и я  из  о д н о г о  с о с у д а  в д р у г о й ,  в р е з у л ь т а т е  к о т о р о г о  м о ж е т  п р о ­
и з о й т и  о к и с л е н и е  а м а л ь г а м ы .
П р и е м ы  о п р е д е л е н и я  с о с т а в а  и н т е р м е т а л л и ч е с к и х  со е д и н ен и й  м е т о ­
д о м  а м а л ь г а м н о й  п о л я р о г р а ф и и  с н а к о п л е н и е м  и з л о ж е н ы  в [5, 6 ]. Д а н ­
н а я  р а б о т а  и п о с в я щ е н а  и з у ч е н и ю  и н т е р м е т а л л и ч е с к о г о  с о е д и н е н и я  
г а л л и я  с м е д ь ю  и з о л о т а  с к а д м и е м  у к а з а н н ы м  м е т о до м .
Э к с п е р и м е н т а л ь н а я  ч а с т ь
И с с л е д о в а н и я  п р о в о д и л и с ь  н а  п о л я р о г р а ф е  т и п а  7-77- 4Б с э л е к ­
т р о л и з е р о м ,  к о н с т р у к ц и я  к о т о р о г о  о п и с а н а  в [7]. П р и  и с с л е д о в а н и и  
в з а и м о в л и я н и я  г а л л и я  и м е ди  в рт у т и  в к а ч е с т в е  э л е к т р о л и т а  п р и м е ­
н я л с я  р а с т в о р  с о с т а в а :  0,1 M  KC l  - f - 0,1 M  N a S a l  при и зу чении  в з а и м о ­
в л и я н и я  з о л о т а  с к а д м и е м  —  р а с т в о р  0,1 M  ( N H i ) 2 SO i .  С о д е р ж а н и е  
п р и м е с е й  т я ж е л ы х  м е т а л л о в  в э т и х  р а с т в о р а х  б ы л о  м е н ь ш е  1 ' 1 0 “ 8  М. 
П р о в о д и л и с ь  д в е  сер ии  о п ыто в :  в пер в о й  с е р и и — ,конц ентраци и  г а л л и я  
и к а д м и я  с о с т а в л я л и  1 • 10 ~ 4  М,  во в т о р о й  с е р и и — г а л л и я  1,6 * 1 0 ~  4 M ,  
а к а д м и я  3 • 1 0  ~ 4  М.
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Р а с т в о р ы  м е д и  и з о л о т а  д о б а в л я л и с ь  в э л е к т р о л и з е р  во в р е м я  
и с с л е д о в а н и я .  Д л я  п о л у ч е н и я  в о с п р о и з в о д и м ы х  з у б ц о в  р а с т в о р  во 
в р е м я  э л е к т р о л и з а  э н е р г и ч н о  п е р е м е ш и в а л с я  м а г н и т н о й  м е ш а л к о й .
Раіствор д л я  у д а л е н и я  к и с л о р о д а  т щ а т е л ь н о  п р о д у в а л с я  о ч и щ е н ­
н ы м  от  с л е д о в  к и с л о р о д а  а з о т о м .  В р е м я  э л е к т р о л и з а  с о с т а в л я л о  во 
в сех  о п ы т а х  6  мин. П о т е н ц и а л  э л е к т р о л и з а  при  н а к о п л е н и и  г а л л и я  и 
м е д и  с о с т а в л я л — 1 , 6  в (нас. к. э.), а пр и  н а к о п л е н и и  к а д м и я  и з о л о ­
т а —  1,4 в (нас. к. э.). П р и  э т и х  п о т е н ц и а л а х  д л я  всех  у к а з а н н ы х  э л е ­
м е н т о в  д о с т и г а л с я  д и ф ф у з и о н н ы й  ток.  О б ъ е м  р а с т в о р а  с о с т а в л я л  5 мл.
Р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и й  п р е д с т а в л е н ы  в т а б л .  1 и 2 »
Т а б л и ц а  1
Результаты исследования взаимовлияния золота с кадмием в ртути. 
Концентрация кадмия 1 . 1 0  4 М.
[Au]
!Cd] 0 0 , 1 0 , 2 0,4 0,5 0 , 6 0,7 0 , 8 0,9 1
Глубина анодного 
зубца кадмия, 
MKCL
36 30 25,5 2 1 , 6 15,9 13,8 1 1 , 6 6 3 0
Концентрация кадмия 3.10 4 М.
[Au]
[Cd) 0 !
0,05
I
0 , 1 0 , 2
I
0,3 0 , 6 6 0,9 1
Глубина анодного 
зубца кадмия, 
м к а
55,2 50,4 44,2 42 30 19,2 6 0
Т а б л и ц а  2
Результаты исследования взаимовлияния галлия с медью в ртути. 
Концентрация галлия 1.10 4 M.
[Cu]
[Ga] 0 , 0 0,05 0,09 0,15 0,3 0,44 0 , 6 0,9
Глубина 
анодного 
зубца, м к а
1,56 1,38 1,05 •0 , 6 6 0,45 0,39 0,33 0,09
Концентрация галлия 1,6.10 “ 4 jМ.
[Си|
[Ga] 0 , 0 0,03 0,05 0,14 0,32 0,58 0,62 0,92
Глубина 
анодного 
зубца, м к а
2,49 2,24 2,16 0,75 0,51 0,33 0 , 2 1 0,06
О б с у ж д е н и е  р е з у л ь т а т о в
С о с т а в  и н т е р м е т а л л и ч е с к и х  с о е д и н е н и й  о п р е д е л я л с я  п р и е м а м и ,  
о п и с а н н ы м и  в р а б о т а х  [5, 6 ].
Н а  рис.  1 и з о б р а ж е н а  з а в и с и м о с т ь  г л у б и н ы  а н о д н о г о  з у б ц а  к а д м и я  
[Au]
от  с о о т н о ш е н и я  " J c d p '  Ри сУн к а  видно ,  что пр и  з н а ч е н и и  э т о г о
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со о т н о ш е н и я ,  р а в н о м  единице ,  а н о д н ы й  з у б е ц  г а л л и я  и сч езае т .  Э т о  о б у ­
с л о в л е н о  о б р а з о в а н и е м  м е ж д у  з о л о т о м  и к а д м и е м  и н т е р м е т а л л и ч е с к о ­
го с о е д и н е н и я  с о с т а в а  C d A u .
О п р е д е л е н и е  с о с т а в а  и н т е р м е т а л л и ч е с к о г о  с о е д и н е н и я  по ме тоду ,
п р е д л о ж е н н о м у  в [6 ], п р о и з в о ­
д и т с я  по ф о р м у л е  
1 . Х"ти
г д е  п
Х'т / i g -D 1'
( 1 )
Х'т 
с е р и й  о п ы т о в  
Ig* -  Igy
Рис. 1. Г рафик зависимости глубины анод- I
ного зубца Cd от добавок золота. Условия У
ч и с л о  а т о м о в  д о о а в л я е -  
м о г о  э л е м е н т а  (и ли  ч и с л о ,  
к р а т н о е  ч и с л у  ат о м о в) ,  
в х о д я щ и х  в с о с т а в  и н т е р ­
м е т а л л и ч е с к о г о  с о е д и н е ­
ния;
• С /  " С / '  —  к о н ц е н т р а ц и я  и о н о в  
в р а с т в о р е  э л е м е н т а ,  
к о н ц е н т р а ц и я  к о т о р о ­
г о  о с т а е т с я  п о с т о я н ­
ной во  в р е м я  и с с л е ­
д о в а н и я  (в н а ш е м  
с л у ч а е  C d )  с о о т в е т ­
с т в е н н о  д л я  с е р и и  с 
б о л ь ш е й  и м е н ь ш е й  
к о н ц е н т р а ц и я м и  э л е ­
м ента .
Ф и з и ч е с к и й  с м ы с л  \gX"m и
lgХ \ т  п о н я т е н  из  рис.  2 .
Д л я  о п р е д е л е н и я  з н а ч е н и я  
Х"т
I g - —  с т р о и т с я  г р а ф и к  д л я  д в у х
[Cd]
°/,
к о о р д и н а т а х  
* С ’ ( 2 )
♦С,опыта: I) Ccd=SdO- ^M; 2) Ccd =1.10 4 М;
1/--=5 мл, т = 6  I *4  6 {нас. к. э.); г д е  - д  и /  —  г л у б и н а  а н о д н о г о
з у б ц а  э л е м е н т а ,  к о н ц е н т р а ц и я  к о ­
т о р о г о  в р а с т в о р е  о с т а е т с я  п о с т о я н н о й ,  с о о т в е т с т в е н н о  б е з  д о б а в к и  
в т о р о г о  э л е м е н т а  в э л е к т р о л и з е р  и с д о б а в к а м и .
:;,:С 2  —  к о н ц е н т р а ц и я  и о н о в  в р а с т в о р е ,  с о д е р ж а н и е  к о т о р ы х  
м е н я е т с я  (в н а ш е м  с л у ч а е  к о н ц е н т р а ц и я  з о л о т а ) .
*С>
З н а ч е н и я  0 Z1, / ,  ~ п р и в е д е н ы  в т аб л .  1. Д л я  и с с л е д о в а н и й  в з а и м о -
'Ci
в л и я н и я  з о л о т а  с к а д м и е м  в р т у т и  г р а ф и к  в к о о р д и н а т а х  Ig* — Igy 
п р е д с т а в л е н < на рис.  2 .
П р и  Igym -  O н а х о д я т с я  из г р а ф и к а  з н а ч е н и я  Igxm = — 0 ,6 3  (при
* C 1 =  I . IO- 4 M) и Igxm = — 1,95 (при * С і  =  3 .10  4  М).  П о  э т и м  д а н н ы м  
из  у р а в н е н и я  (1) в ы ч и с л я е т с я  п\ п =  0 ,98 .  С л е д о в а т е л ь н о ,  и н т е р м е -  
т а л л и ч е с к о е  с о е д и н е н и е  м е ж д у  з о л о т о м  и к а д м и е м  и м е е т  с о с т а в  C d A u ,  
что  н а х о д и т с я  в с о г л а с и и  с в ы ш е п р и в е д е н н ы м и  д а н н ы м и  и с д а н н ы ­
ми р а б о т ы  [4]. Т а к о г о  ж е  с о с т а в а  эти м е т а л л ы  о б р а з у ю т  и н т е р м е т а л ­
л и ч е с к и е  с о е д и н е н и я  в с п л а в а х  б е з  р т у т и  [ 8 ].
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Н а  рис.  3 п р е д с т а в л е н а  з а в и с и м о с т ь  г л у б и н ы  а н о д н о г о  з у б ц а  гал -
[C u]  тл
л и я  от  з н а ч е н и я  с о о т н о ш е н и я  ---------- . И з  н е г о  в и д н о ,  ч т о  при  з н а ч е -
[G a ]
[C u l  .  _
нии с о о т н о ш е н и я - 1— — , р а в н о м  е д и н и ц е ,  а н о д н ы й  з у б е ц  г а л л и я  ис- 
[Сіа]
Рис. 2. График зависимости Igy от 
lgx: 1) для Cqd=LlO- 4  М;
2) для Ccd- ЗЛО- 4 М.
Рис. 3. График зависимости глубины анодн°го 
зубца Ga от добавок. Условия опыта: 1)С0а=
=  1.І0-4 М; 2) 0Ga=l,6.10 4М; Ѵ = 5
т= 6  м и н ; ср=—1,6 в (нас .  к .  э . ) \  г=0,04 см.
ч е з а е т .  С л е д о в а т е л ь н о ,  г а л л и й  с м е д ь ю  д а е т  в р т у т и  и н т е р м е т а л л и ­
ч е с к о е  с о е д и н е н и е  с о с т а в а  G a C u .
В о б щ е м  с л у ч а е  г р а ф и к  з а в и с и м о с т и  г л у б и н ы  а н о д н о г о  з у б ц а
[C u]
г а л л и я  о т  с о о т н о ш е н и я  --------  д о л ж е н  и м е т ь  в и д  н и с п а д а ю щ е й  к р и -
[ G a ]
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в ой  (рис.  3).  Э то  м о ж н о  о б ъ я с н и т ь  н е к о т о р о й  с т е п е н ь ю  д и с с о ц и а ц и и  
и н т е р м е т а л л и ч е с к о г о  с о е д и н е н и я  G a C u .
Д л я  п о д т в е р ж д е н и я  п о л у ч е н н о г о  в ы в о д а  о с о с т а в е  и н т е р м е т а л ­
л и ч е с к о г о  с о е д и н е н и я  н ам и  б ы л  о п р е д е л е н  с о с т а в  и н т е р м е т а л л и ч е с ­
к о г о  с о е д и н е н и я  м е ж д у  э т и м и  э л е м е н т а м и  п р и е м о м ,  п р е д л о ж е н н ы м
V r ' '
в [ 6 ]. Д л я  о п р е д е л е н и я  з н а ч е н и й  Ig т б ы л  п о с т р о е н  г р а ф и к  в ко -
о р д и н а т а х  Igx — Igy рис.  4. Д а н н ы е  Для п о с т р о е н и я  э т о г о  г р а ф и к а  
п р е д с т а в л е н ы  в т а б л .  2 .
Рис. 4. Г рафик зависимости Ig у  
от lg X  I) C0a = L icr4 М;
2) CGa-  1,6.10- 4 М.
П р и  I g y m =  0  н а х о д я т с я  из  г р а ф и к о в  з н а ч е н и я  
Ig x m =  2 ,5 7  (п р и  * Ci 1 . 1 0 %  и 
Igxm =  2 , 2  ( п р и  *Сі  =  1 , 6 . IO- 4 M ).
З н а ч е н и е  /г, в ы ч и с л е н н о е  по у р а в н е н и ю  (1),  р а в н о  1. И з  э т о г о  с л е ­
д у е т ,  ч т о  г а л л и й  с м е д ь ю  в р т у т и  д а ю т  и н т е р м е т а л л и ч е с к о е  с о е д и ­
н е н и е  с о с т а в а  G a C u .  Э т о  н а х о д и т с я  в с о г л а с и и  с л и т е р а т у р н ы м и  
д а н н ы м и ,  п о л у ч е н н ы м и  д р у г и м и  с п о с о б а м и  [9).
Д л я  и н т е р м е т а л л и ч е с к о г о  с о е д и н е н и я  G a C u  б ы л о  в ы ч и с л е н о  п р о ­
и з в е д е н и е  р а с т в о р и м о с т и .  П о с л е д н е е  н а х о д и л о с ь  из у р а в н е н и я  (16) 
р а б о т ы  [6 ] :
Ig Lp =  n\gxm ±  (п +  l ) l g C 2  — п Ig
I g x m — п о л у ч а е т с я  из  г р а ф и к а  Ig y  — Igx;
C 2 — к о н ц е н т р а ц и я  а т о м о в  г а л л и я  в а м а л ь г а м е  при о т с у т с т в и и  м е ­
д и ,  C 2  в ы ч и с л я е т с я  по у р а в н е н и ю  C 2  =  Y pÿ '  ’ 4
г д е  / Эл —  т о к  э л е к т р о л и з а  г а л л и я  при  о т с у т с т в и и  м е д и ,  а ; 
те — в р е м я  э л е к т р о л и з а ,  сек ;
Z — в а л е н т н о с т ь  и о н а  г а л л и я ;
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F — ч и с л о  Ф а р а д е я ;
Vk — о б ъ е м  р т у т н о й  к а п л и ,  см3.
г д е  K2 —  к о н с т а н т а  э л е к т р о л и з а  д л я  м е д и  в о т с у т с т в и и  г а л л и я ;
K 1 — к о н с т а н т а  э л е к т р о л и з а  д л я  г а л л и я  в о т с у т с т в и и  м еди ;
мК2-  о п р е д е л я л и с ь  из  с л е д у ю щ и х  у р а в н е н и й :
K i =  — ; R., ... - L -  ;
ZF*С, Z R aC 2
IgLp =  257 +  2 Ig 6 .IO -3 - Ig 18;
Lp =  2 .IO-6 г-атом2 л -2.
Т а к и м  о б р а з о м ,  и н т е р м е т а л л и ч е с к о е  с о е д и н е н и е  G a C u  о б л а д а е т  
з н а ч и т е л ь н о й  р а с т в о р и м о с т ь ю  в р т у т и .
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